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を調べた．センサ性能の目標値は，ダイナミックレンジを±1 kOe以上，線形性を0.1% FS以下，感度を0.05 %/Oe
とし，その達成に向けて，TMRセンサの膜構造について詳細に検討した．また，作製したTMRセンサの性能値













した膜構造は次のとおりである：Si substrate/Ta (5)/Ru (10)/Ir22Mn78 (10)/Co75Fe25 (2)/Ru (0.85)/Co40Fe40B20 (3)/MgO 
(2)/Co80-xFexB20 (tCoFeB)/Ta (5)/Ru (8)．垂直磁化-CoFeB自由層の膜厚 tCoFeBは，最小1.2 nmから最大2.2 nmとした．




層を用いた MTJ では，少なくとも 0.6 kOe 以上のダイナミックレンジが期待できる．つづいて，この垂直磁化

















造は，次のとおりである：Si substrate/Ta (5)/Ru (10)/ Pd (0.2)/Pd (0.2)/[Co (0.2)/Pd (0.8)]10/Co (0.2)/Ta (0.3)/Co40Fe40B20 
(1)/MgO (2)/Co40Fe40B20 (tCoFeB)/Ta (5)/Ru (8)．CoFeB自由層の膜厚 tCoFeBは，1.8，2.4，および 3 nmとした． 
はじめに，自由層と固定層の磁気特性を評価した．作製した面内磁化-CoFeB自由層におけるHkは，その膜厚
tCoFeBとともに増大し，tCoFeB = 3 nmにおいて，-12 kOe程度の大きな値を示した．一方，Co/Pd多層膜を用いた垂
直磁化-固定層は，0.6-0.7 kOe程度の比較的大きな反転磁場（保磁力）を示した．つづいて，面内磁化-CoFeB自
















のとおりである：Si substrate/Ta (5)/Ru (10)/Pd (0.2)/[Co (0.2)/Pd (0.4)]9/Co (0.2)/Ru (0.4)/Co (0.2)/[Pd (0.4)/Co (0.2)]7/Ta 





= 3 nmにおいて，-15 kOe程度の大きな値を示した．つづいて，面内磁化-CoFeB自由層とSAF構造を用いた垂直













有するMTJでは，目標値を十分に満たすダイナミックレンジ（> ±2.5 kOe）と非線形性（0.08% FS @ ±1 kOe）を
同時に達成した（そのときの感度は 0.0053 %/Oe @ ±1 kOe）．本研究で構築した理論モデルから必要な条件を求め
ると，目標とする感度については十分に達成可能であると考えられる．また，同モデルは原理的に，MTJにおけ
る磁気抵抗曲線の線形化に自由層のHkを利用する，あらゆる種類のTMRセンサに適用することができる．した
がって，本成果は，車載用電流センサに向けたTMRセンサに限らず，あらゆる用途に向けたTMRセンサの設計
指針となることが期待でき，応用物理学分野における工学的発展に寄与するものであると考えられる． 
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